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Cink-foszfat helyettesitése nehézfémmentes
elokezeléssel kataforetikus festosorokon

A cikk bemutatja az SAE1008/1010 standard Q panelen, gémbgrafitos éntvényalkatrészen a korréziés folyama-
tokat, sospadrateszttel, kataforetikus marté lakkozas elé6tti cink-foszfatos, vas-foszfatos feliilet-el6kezeléssel. A
vas-foszfatos mintalemezeknél és alkatrészeknél az 504 ords séspdrateszt esetében, a keresztkarc mentén az
alarozsdasodas mértéke nem érte el az 1 mm-t, passzivalast alkalmazva.

1. Bevezet6

A jarm(iparban elfogadott festési technoldgia a kataforeti-
kus martéfestés (KTL festés). A festés el6tt az alkatrészek
fellletét eld kell késziteni, hogy az alapfém és a festékbe-
vonat kozott a legjobb tapadast tudjuk elémi, és az alkat-
rész korrézidval szembeni ellenallésagat néveljik. A korro-
zi6 elleni védelem mértéke nagymértékben fligg az alapo-
z6 bevonat el6tti konverzios réteg minéségétol.

A fémek korrozidallosaganak novelésére foszfatozassal,
1864-ben Ch. de Bussy szabadalmaztatott eljarast [1].
A napjainkban hasznalatos foszfatozasi eljaras alapjait, a
vasfoszfatozast, 1906-ban T. W. Coslett [2] szabadalmaz-
tatta Birminghamban. Koézel egy id6ben, Franciaorszagban,
az USA-ban és Németorszagban is hasonl6é szabadalma-
kat tettek ko6zzé [3, 4, 5].

A zsirtalanitast kdvetéen Coslett forrasban levé foszfor-
savas oldatba martotta a vasalkatrészeket, késébb pedig
vasat és kulénféle additivokat is adagolt az oldatba, pl.
dihidrogén-foszfatot, aminek hatasara vas-foszfat-szeri
réteg alakult ki a fellleten [6]. Ezutan olajjal, kencével,
krémsavval, lakkal, festékkel utékezelte a fellletet, mert az
igy kialakitott el6kezelésnek még nem volt megfeleld a kor-
rozioallosaga.

1909-ben kezdtek cink-foszfat furdéket alkalmazni, majd
1911-ben R. G. Richards [7] vas- és acélfellileteken man-
gan-dihidrogénfoszfat oldatban mangan-foszfat réteget
hozott létre.

A cink-foszfatozas el6kezeléssel a bevonatok veédo-
hatasa tobbszorosére nétt a vas-foszfattal szemben, és
igy megindult az ipari alkalmazasa. A ,Parkerisierung”
eljarasnak kdszonhetden a cink-foszfattal kezelt fellletek
mennyisége duplajara nétt [8, 9]. Az USA-ban 1931-ben
ebbdl a Parker-s6bdl tdbb mint 1000 tonnat hasznaltak fel
éves szinten a rozsda elleni védelemben, 20 milli6 m2
vasfeluletre [10].
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Mas teruleteken is kezdetét vette a vasfellletek rozsda
elleni védelme, 1934-ben mintegy 36 milli6 m2 fellletet
kezeltek [11], ehhez hozzajarult a szdérétechnoldgia beve-
zetése (1934), amivel a kezelési idd tobb 6rardl 1-5 percre
csokkent le.

A szakirodalomban ma mar szdmos tanulmanyt lehet
talalni a kataforetikus marto lakkozas el6tti nanotechnoloégi-
arol, de a plazmaallapotu gazokkal térténé felllet-el6keze-
lésre is [12, 13].

A hagyomanyos el6kezelés esetén a cink-foszfatozas
ma is a legelfogadottabb foszfatoz6 eljaras. Az un.
trikationos cink-foszfat konverzios réteg biztositja ugyanis a
legjobb korrozio elleni védelmet, de szamos hatranya is
van. Az oldat egyik komponense, a nikkel, a rakkelt6 anya-
gok listajan szerepel, tehat a dolgozok egészségére karos
lehet.

Az egészségvédelem, a munkakornyezet-, valamint a le-
vegbvédelem mellett a kdrnyezetvédelmet is szem el6tt kell
tartani. A nikkel, mint nehézfém megjelenik a fellletkezelés
soran keletkezett szennyvizben, amit iszap formajaban kell
levalasztani.

E mellett a foszfatozaskor, a konverziosréteg-képz6édés
mellett egy parhuzamos reakcidé is lejatszodik, ez az
iszapképzddés. Ezt az iszapot a cink-foszfat oldatbdl fo-
lyamatosan el kell tavolitani, azaz ki kell szlrni, ami szin-
tén koérnyezetterhel6 anyag lesz, annak nehézfém tartal-
ma miatt.

Mivel a legjobb korroziéval szembeni ellenallésagot a
trikationos cink-foszfat oldattal lehet elémi, ezért, a fenti
szempontokat is figyelembe véve kihivast jelentett ennek
az oldatnak a kivaltasa.

2. Kisérleti rész-anyagok és modszerek

SAE1008/1010 standard Q panelen és GG25-6s gdbmbgra-
fitos Ontvényen trikationos cink-foszfat, vas-foszfat +
passzivalé oldattal valé elékezelés, majd kataforetikus mar-
t6 lakkozas utan tanulmanyoztuk a korréziés folyamatokat.
A passzivalas arra szolgal, hogy a vas-foszfatos konverzios
réteg kialakitasa soran, amikor a konverziés réteg nem fedi
le teljesen az alapfémet, ott a passzivalészer ezeket a ,lyu-
kakat” eltdmiti, ez altal a fellleten a korrézié elleni védelem
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megnovelhetd. Passzivaldszerként trietoxi-propil-amino-
szilan alaku polimert alkalmaztunk.

A korrézios teszteket EN ISO 9227 szabvany szerint
végeztik Inteszt SF450-es s6permet kamraban, a kereszt-
karc mentén levd alarozsdasodas mértékét a DIN 53210
szabvany szerint hataroztuk meg, a hélyagosodast a DIN
EN ISO 4628-2 szabvany szerint soroltuk be.

A fellleten kialakitott festékbevonat rétegvastagsagat
Phynix Surfix rétegvastagsag-mérével ellendriztik.

A festékbevonat tapadasat racsvagassal vizsgaltuk, a
DIN EN ISO 2409 szabvanynak megfelel6 Elcometer 1542
mszerrel, a tapadast az MSZ 9640/25 szabvany szerint
értékeltik.

Az el6kezelb vegyszerek esetében az oldat koncentraci-
ojat pontszamokban adjuk meg, és lugpontszamnak, illetve
savpontszamnak nevezziuk. A meghatarozott mennyiségu
oldatot titraljuk mérdoldattal, sav-bazis reakcidval. A reak-
cié végpontjat az indikatorok szinatcsapasa jelzi. A fogyott
mérdoldat ml-e adja a pontszamot.

A hasznalt vas-foszfat oldat: Dexphos 2550, Dexphos
2550W vegyszer, 55 °C-on, 11,5 6sszessav pontszamu, 4,6
pH-ju vizes oldata volt. Passzivaloként Quaker Seal HTEC
4200 vegyszer, kornyezeti h6mérsékleten, 10,6 dsszeslug
pontszamu, 7,6 pH-ju vizes oldatat alkalmaztuk.

A trikationos-foszfat alapvegyszere Bonderite M-ZN
4452, 53,5 °C-on, 17,8 6sszessav pontszamu, 0,5 szabad
savpontszamu vizes oldata, melyben a gyorsité pontszama
3 volt.

KTL festék, Aqua EC-3000, melynek szarazanyag-tartal-
ma 14,6%, pH-ja 5,9, MEQ (milli-ekvivalens savmennyiség)
értéke 36,5 és 30,1 °C hémérsékletd.

A konvejorpalya sebessége 0,4 m/min.

Cink-foszfatozas soran lejatsz6dé reakciok:

Péacolasi reakcio: Fel + 2 H -Fe?+ + 2 HO
Depolarizacié:  2H° + %2 O, - H,0
Rétegképzédeés: 3 Zn2* + 6 HoPO,- + 4 H,0 —
Zns(POy); - 4 Hy0 + 4 HaPO,
hopeit
2 Zn?* + Fe2* + 6 HyPO,- + 4 H,0 -
Zn,Fe(POy), - 4 H,0 + 4 HsPO,
foszfofillit
Iszapképzodés: 2 Fe2* + 4 HyPO,- + % Oy + HyO >
2 FePO, - 2 Ho0 + 2 HyPO,
iszap

Vas-foszfatozas soran lejatszodo reakciok:
Pacolasi reakcio: Fe + 4 NaH,PO4 = Fe(HoPOy), +
2 Na,HPO,4 + H,
Rétegképzddés: 2 Fe(Ho,POy), + 2 Na,HPO, + 72 O, -
2 FePO,4 + 4 NaHPO,4 + H,O
2 Fe(Ho,POy), + 4 Na,HPO, + %2 O, + 5 H,O
Fe,O3 - 3H,O + 8 NaH,PO,
Iszapképz6dés: Fedt + PO43- — FePO,
iszap
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W 1. abra. KTL festett mintalemez cink-foszfatos el6kezeléssel, ,X”
keresztkarccal bemetszve, 504 6ras sésparas kdzegben tartézko-
das (korrdzids teszt) utan készilt fényképe. (Forras: sajat fotd)

M 2. abra. KTL festett ontvény, vas-foszfat + passzivalas el6-
kezeléssel, X" keresztkarccal bemetszve, 504 6ras sosparas
kozegben tartdzkodas (korrozids teszt) utan készilt fényképe.
(Forras: sajat foto)

W 3. abra. KTL festett mintalemez, vas-foszfat + passzivalas el6-
kezeléssel, X" keresztkarccal bemetszve, 504 oras sosparas
kozegben tartdzkodas (korrozids teszt) utan készult fényképe.
(Forras: sajat fotd)
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1. tablazat. Az 504 6ras soésparatesztek eredményei

korabban a cink-foszfat oldat biztositott, és
emellett a vasfoszfatozas + passzivalas elja-

Cink-foszfat, Vas-foszfat Vas-foszfat ras szamos elénnyel is szolgal. A vas-fosz-

Vizsgalat mintalemezen | passzivalassal | passzivalassal fatozasnal alig keletkezik az oldatban iszap,
ontvényen mintalemezen a fellleti réteg nem tartalmaz nehézfémet,

Alarozsdasodas (mm) 1 1 1 igy a szennyvizben és a szennyviziszapban
Atrozsdasodas (Ri) 0 0 0 sem jelenik meg a nikkel. Addig, amig a

3. Kisérleti eredmények és azok értelmezése

Az alapfémeket el6kezeltik, melynek soran vas-foszfat,
vagy cink-foszfat konverzids réteg alakult ki. El6kezelés
utan KTL festéssel készllt festékbevonat a fellileten, mely-
nek a beégetése 180 °C-on kemencében tortént.

A festett mintadarabok 24 6ran at pihentek, és utana
alapfémig bemetszve, ugynevezett keresztkarcot készitet-
tink rajtuk.

Azutan sopermetkamraba helyeztik 504 6rara, majd a
korrézios tesztet kiértékeltlk, azaz megmeértik mm-ben,
hogy a keresztkarcok mentén mennyi festék valt le a felu-
letr6l. Ezt nevezzik az alarozsdasodas mértékének a ke-
resztkarc mentén.

A masik kiértékelés az atrozsdasodas mértéke, amikor a
korroziés teszt utan a festett fellleteken azt vizsgaljuk,
hogy kialakult-e korr6ziés ,pont”, melynek Ri mértékét a
vonatkozo szabvany szerinti szamozassal jeloljuk.

A korrozids tesztek fényképeit az 1-3. abrak mutatjak
be, az eredményeket az 1. tablazatban rogzitettik..

Az 1. tablazat eredményei alapjan megallapithatjuk,
hogy az alarozsdasodas mértéke a korabban alkalmazott
és elfogadott cink-foszfatos elékezelés esetén 1 mm volt. A
vas-foszfatos el6kezeléssel és passzivalassal a mintaleme-
zen és az Ontvényen is az alarozsdasodas mértéke szintén
1 mm volt.

A mintalemezeken és az 6ntvényalkatrészen a festékré-
teg-vastagsag 24-28 ym kdzott volt.

A festékréteg tapadasanak a megfelel6sége, racsvagas-
sal ellendrizve, mindharom esetben Gt 0 mindésitéssel volt
jellemezhetd.

4. Kovetkeztetések

A KTL festett, hidegen hengerelt, 1 mm vastag, Q panel
cink-foszfat oldattal el6kezelve, majd az EN ISO 9227 sze-
rinti sopermetallésagi vizsgalatot elvégezve, 504 6ra utan,
a keresztkarc mentén 0-1 mm-nyi aldrozsdasodast muta-
tott. Vas-foszfat oldattal képzett konverzids réteg esetén
ahhoz, hogy az elvart korréziovédelem biztositott legyen a
konverzios réteget passzivalassal ,le kell zari”. Szilan ala-
pu passzivalassal a korrézié elleni védelmet ezaltal 200-
300 oraval meg lehet ndvelni. A vas-foszfatozas utan még
passzivalassal is el6kezelt Q panel esetén az alarozsdaso-
das mértéke igy mar nem haladta meg az 1 mm-t.
Amennyiben KTL festés el6tt az alkatrészeken a vas-
foszfat oldattal kialakitott konverzids réteget és passzivalast
alkalmazzuk, elérhetjik azt az elvart mindséget, amit

www.ombkenet.hu

155. évfolyam, 1. szam ¢ 2022

cink-foszfat el6tt zsirtalanitast is kellett alkal-
mazni, ami egy fiitétt zéna alkalmazasat igényelte az el6-
kezel® soron, addig a vas-foszfatos eljaras a konverzios
réteg kialakitasa mellett még a zsirtalanitast is képes bizto-
sitani. Cink-foszfatozas esetén tehat két ftott zona szik-
séges, mig a vas-foszfatozasnal csak egy, mivel a passzi-
valas kornyezeti héfokon mikddik. A kdrnyezetvédelem
mellett az Uzem-egészségugyi kockazat is csdkken, mivel
nincs jelen az allergiat okozo és rakkeltd nikkel az el6keze-
16 soron hasznalt vegyszerekben.
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